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有 机 酸 对 柱 花草 青贮 品质 和 营养 成 分 的 影响 
KEK? 字 学 娟 3 GE JEU WAI 
(1. 海 南大 学 农学 院 , 海口 570100; 2. 中 国 热带 农业 科学 院 热带 作物 品种 资源 研究 所 ， 企 州 


571737; 3. 海 南大 学 应 用 科技 学 院 ， 仆 州 571737) 


摘 要 : 为 了 提高 柱 花草 的 青贮 品质 ， 研 究 有 机 酸 对 柱 花草 青贮 品质 及 营养 成 分 的 影响 。 以 


热 研 2 号 柱 花 草 为 原料 进行 青贮 试验 ， 分 为 4 组 ,分别 进行 常规 青贮 (对照) 和 添加 0.2% 


甲酸 、 乙 酸 和 丙 酸 的 青贮 ， 每 组 3 个 重复 。 青 贮 30 d 后 ， 测 定 柱 花草 青贮 饲料 PH， 乳酸、 


乙酸 、 丙 酸 、 丁 酸 及 主要 营养 成 分 含量 。 结 果 表 明 : 柱 花 草 直 接 青 贮 品质 较 差 ， 添 加 有 机 酸 


显著 降低 青贮 饲料 的 pH 和 丁 酸 含量 CP«0.050 ， 提 高 粗 蛋 白质 含量 ， 乙 酸 组 显著 高 于 对 照 


组 CP<0.05) ， 降 低 中 性 洗涤 纤维 含量 ， 甲 酸 组 、 乙 酸 组 显著 低 于 对 照 组 CP<0.05) ， 同 时 ， 


提高 饲料 相对 值 ， 甲 酸 组、 乙酸 组 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05) 。 综 合 得 出 ， 添 加 有 机 酸 能 明 


显 改善 柱 花 草 青贮 品质 和 提高 营养 价值 ， 添 加 0.2% 乙 酸 青 贮 效 果 最 好 。 


关键 词 ， 柱 花草 ; 有 机 酸 ; 青贮 品质 ， 营 养 成 分 


中 图 分 类 号 : S816.513 

青贮 饲料 是 青绿 饲料 在 密闭 缺 氧 的 条 件 下 , 通过 厌 氧 乳酸 菌 的 发 酵 作 用 , 将 青绿 原料 中 
的 可 溶性 碳水 化 合 物 转化 成 乳酸 等 有 机 酸 ， 使 原料 的 pH 降低 ， 抑 制 不 良 微生物 的 繁殖 ， 而 
得 到 的 一 种 粗饲料 。 青 贮 饲料 气味 酸 香 、 青 绿 多 汁 、 营 养 丰富 、 适 口 性 好 、 利 于 长 期 保存 ， 
是 家 畜 的 优良 饲料 来 源 。 青 贮 饲料 添加 剂 是 为 了 抑制 不 良 微生物 繁殖 ,减少 贮藏 过 程 中 营养 
物质 损失 ， 并 能 确保 青贮 饲料 在 预定 范围 内 发 酵 而 设计 的 物质 山 。 青贮 饲料 添加 剂 的 种 类 较 
多 , 目前 常用 的 青贮 添加 剂 按 作 用 效果 可 分 为 抑制 性 添加 剂 、 促进 性 添加 剂 和 营养 性 添加 剂 


c— 
4 


< 


DL, PR, ZGEONIPSREIS)S TRIERA, Td HC Az EEESERE RA REDNER 
及 好 氧 微生物 的 活力 ， 从 而 有 效 防 止 青 贮 饲料 腐败 ， 最 后 起 到 保存 饲料 营养 价值 的 目的 。 


柱 花 草 (Stylosanthes guianensis) 是 我 国 热带 、 亚 热带 地 区 重要 的 豆 科 牧草 申 ， 具 县 
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白质 含量 高 ,适口 性 好 等 特点 ， 可 以 作为 我 国 南方 地 区 家 畜 优 恨 的 粗饲料 来 源 。 柱 花草 的 生 
长 具有 明显 的 季节 性 ， 通 常 夏秋 季节 产 草 量 大 ， 但 每 年 种 子 成 熟 后 〈12 月 前 后 ) 可 食用 部 
分 大 大 减少 ,容易 造成 家 畜 饲 料 短缺 。 为 了 满足 家 畜 在 牧草 减产 季 闻 的 营养 需求 ,在 生长 旺 
季 就 必须 贮存 充足 的 饲料 ， 因 而 对 柱 花 草 进 行 青贮 研究 尤为 重要 。 李 成 等 四 研究 了 不 同 添加 
剂 对 柱 花 草 青 贮 品质 的 影响 ， 结 果 表 明 添 加 山梨 酸 、 莽 糖 均 能 改善 柱 花 草 青贮 品质 。Liu 等 
D3 研究 发 现 低 温和 凋 获 使 柱 花 草 青 贮 的 有 和 氧 稳定 性 降低 ， 而 添加 乃 酸 降低 柱 花 
草 青 贮 的 pPH、 毛 态 氮 含 量 ,并 在 青贮 过 程 中 保持 较 高 的 乳酸 /乙酸 ， 提 高 了 柱 花草 青贮 品质 。 


本 试验 通过 分 别 添加 甲酸 、 乙 酸 、 丙 酸 调制 柱 花草 青贮 饲料 ， 并 分 析 其 有 机 酸 含量 以 及 
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营养 成 分 ,探讨 不 同 有 机 酸 对 柱 花 草 青贮 饲料 品质 及 营养 成 分 的 影响 ,为 选择 合适 的 柱 花草 
青贮 添加 剂 提供 理论 参考 。 
1 材料 与 方法 
1.1 试验 材料 
试验 材料 为 热 研 2 号 柱 花 草 (营养 期 ) ， 试 验 地 位 于 中 国 热带 农业 科学 院 热 带 作物 品种 


资源 研究 所 十 队 实验 基地 ， 北 纬 19°30'， 东 经 109°30', 海拔 149 m， 属 热带 季风 气候 ， 气 候 


特点 是 夏秋 季节 高 温 多 雨 ， 冬 春季 节 低温 干旱 ,， 干 湿 季节 明显 ; 实验 基地 土壤 为 花岗岩 发 育 
而 成 的 砖 红壤 土 ， 土 壤 质地 较 差 ， 无 灌溉 条 件 。 
1.2 有 机 酸 

甲酸 、 乙 酸 、 丙 酸 均 为 实验 室 用 分 析 纯 试 剂 ， 购 自 国药 集团 。 


1.3 ”试验 设计 


试验 设 4 个 处 理 : 常规 青贮 (对 照 ) ， 按 原料 重 分 别 添加 0.2% 甲 酸 、 乙 酸 、 丙 酸 青贮 。 


每 个 处 理 3 个 重复 。 
14 试验 方法 


1.4.4. 青贮 饲料 调制 


柱 花草 收割 后 切 短 至 约 2 cm， 称 取 约 150 g 装 入 塑料 包装 袋 中 , 加 入 相应 剂量 有 机 酸 混 
句 ， 用 真空 包装 机 密封 ， 常 温 下 ( 约 25 CC 贮藏 30 d 后 开封 ， 取 样 进行 相关 指标 分 析 。 
1.4.2 ”青贮 饲 料 营养 成 分 分 析 


青贮 饲料 调制 前 和 开封 后 分 别 取样 ，65 °C 经 48 h 烘 干 ， 粉 碎 后 密封 保存 待 测 。 测 定 干 
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51 ， 物质 DM)、 粗 和 蛋白质 (CP)、 中 性 洗涤 纤维 NDP)、 酸 性 洗涤 纤维 (ADP) 含 量 。 


52 14.3 饲料 相对 值 (RFV) 计算 


53 RDMI= 120 / NDF; 

54 DDM —88.9—0.779ADF; 

55 RFV — DMIxDDM / 1.291, 

56 式 中 : RDMI 为 粗饲料 DM 的 随意 采 食 量 (06 BWO ; DDM 为 可 消化 的 DM C96). 。 


57 144 青贮 饲料 品质 分 析 


58 取 青 贮 饲料 样品 20 g， 加 入 80 mL 蒸馏 水 ， 在 4 °C 下 浸泡 24 h， 经 双 层 滤纸 过 滤 后 静 


59  &O.h, 用 雷 磁 PHS-3C 精密 pH 计 测 定 pH。 用 高 效 液 相 色 谱 仪 ( 岛 津 LC-20A ) 测定 乳酸 、 


60 ”乙酸 、 丙 酸 、 丁 酸 含 量 。 分 析 条 件 : 色谱 柱 型 号 为 RSpak KC-811 (日 本 昭和 电气 )， 流 动 相 


61 2393 mmol/L 高 氧 酸 溶液 ， 流 速 1 mL/min， 柱 温 为 40 *C， 检 测 波 长 为 210 nm- 


62 L5 青贮 饲料 Hieg 氏 评 分 


63 Fileg 氏 评 分 法 是 以 青贮 饲料 中 的 3 种 主要 有 机 酸 一 一 乳酸 、 醋 酸 、 丁 酸 的 含量 为 基础 


64 ”进行 评分 的 ，Fileg 氏 评 分 法 只 适用 于 常规 青贮 的 鉴定 。 青 贮 饲 料 品质 根据 这 一 评分 标准 分 
65 ”为 5 个 等 级 : 81—100 分 为 “ 优 ”; 61 一 80 分 为 “ 良 ”;， 41—60 分 为 “可 ”; 21—40 分 为 
66 “中 ”; 0 一 20 分 为 “ 劣 ”00。 

67 L6 数据 分 析 


68 采用 SAS 9.0 软件 包 和 Excel 2003 软件 进行 数据 处 理 和 统计 分 析 ， 采 用 Duncan 氏 法 方 


© 69 ”法 对 处 理 间 平 均值 进行 多 重 比较 。 


70 2 结果 与 分 析 


Tl 21 柱 花 草 青贮 饲料 发 酵 品质 


72 由 表 1 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ， 添 加 有 机 酸 能 显著 降低 柱 花草 青贮 饲料 的 pH(P — 0.05). 
73 ”其 中 甲酸 组 的 pH 最 低 ， 但 添加 不 同 有 机 酸 组 之 间 差 异 不 显著 (P>0.03); 与 对 照 组 相 比 ， 两 


74 — 酸 组 显著 降低 青贮 饲料 的 乳酸 含量 <0.053)， 而 甲酸 组 和 乙酸 组 无 显 兰 变 化 (>0.05); 与 
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75 “对照 组 相 比 ,甲酸 组 和 乙酸 组 显著 提高 柱 花 草 青贮 的 乙酸 含量 (P<<0.03)， 丙 酸 组 的 乙酸 含量 


76 ”也 有 所 提高 ， 但 与 对 照 组 相 比 差 异 不 显著 (P>0.05); 对 照 组 丙 酸 含量 显著 高 于 其 他 各 组 (P 


77 ”二 0.05)， 其 中 乙酸 组 丙 酸 含量 最 低 ; 添加 有 机 酸 能 显著 降低 柱 花 草 青贮 的 丁 酸 含量 (P<< 


78 ”0.03)， 其 中 两 酸 组 不 含 丁 酸 ;， 与 对 照 组 相 比 ， 添 加 有 机 酸 显著 降低 了 总 酸 含量 (P<<0.05)， 


79 ”其 中 丙 酸 组 总 酸 含量 最 低 ， 而 甲酸 组 与 乙酸 组 差异 不 显 彰 (P>0.05)。 综 合 来 看 ， 添 加 有 机 酸 


80 ”能 有 效 降 低 柱 花草 青贮 饲料 PH、 了 丁 酸 含量 ， 能 明显 改善 柱 花 草 的 青贮 品质 。 


81 表 1 ， 柱 花草 青贮 饲料 发 酵 品 质 〈 王 物质 基础 ) 
82 Table 1 Fermentation quality of Stylosanthes guianensis silage (DM basis) 
项 目 Items pH 乳酸 LA/% 乙酸 AA/% WIRE PA/% TR BA/% AR TA/% 
对 照 组 Control group 5.42° 228^ 1.09^ 1.06? 1.28? 5.71? 
甲酸 组 Formic acid group 4.49^ 1.96% 1.44° 0.34? 0.38? 4.12? 
乙酸 组 Acetic acid group 4.61? 2.49% 1.45° 0.09° 0.12° 4.20* 
丙 酸 组 Propionic acid group 4.75^ 1.29* 1.2095 0.56” 3.05° 
83 同 列 数据 肩 标 相同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.03)， 不 同 字 母 表 示 差 异 显著 (P<0.05)。 下 表 同 。 
84 In the same column, values with the same or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05), 
b. Hi 85 while with different letter superscripts mean significant difference (P 0.05). The same as below. 


c 86 22 柱 花草 青贮 饲料 评分 


87 由 表 2 可 知 ， 对 照 组 Flieg 氏 评 分 总 分 51， 等 级 为 “可 ”， 得 分 较 低 ， 青 贮 品 质 较 差 ， 甲 


88 。” 酸 组 和 丙 酸 组 ， 总 分 分 别 为 61 和 77， 均 高 于 对 照 ， 达 到 等 级 “ 良 ”; 而 乙酸 组 总 分 为 85， 


89 ”等 级 达到 “ 优 ”。 这 表明 添加 有 机 酸 有 助 于 提高 柱 花草 青贮 品质 ， 且 添加 乙酸 效果 最 好 。 
» 90 K2 ， 柱 花草 青贮 Flieg 氏 青 贮 评分 
f... 91 Table 2  Flieg's silage grades of Stylosanthes guianensis silage 
一 项 目 Items 乳酸 LA 乙酸 AA JR BA 总 分 Total value ”等 级 Grade 
人 对 照 组 Control group 10 25 16 51 可 
甲酸 组 Formic acid group 14 17 30 61 良 
乙酸 组 Acetic acid group 20 17 48 85 优 
丙 酸 组 Propionic acid group 12 15 50 77 良 
92 23 柱 花 草 青贮 饲料 营养 成 分 含量 
93 由 表 3 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ， 乙 酸 组 CP 含量 显著 提高 (<0.05)， 乙 酸 组 与 丙 酸 组 差异 
94 ”不 显著 (P>0.03)， 甲 酸 组 无 显著 变化 (P<0.05); 与 对 照 组 相 比 ， 甲 酸 组 和 乙酸 组 显著 降低 


95 青贮 饲料 的 NDF 含量 (P<0.03)， 但 这 2 组 间 差 异 不 显著 (P>0.05)， 丙 酸 组 NDF 含量 也 


96 “有 所 降低 ， 但 与 对 照 组 差异 不 显著 (P>0.05); 与 对 照 组 相 比 ， 甲 酸 组 和 乙酸 组 降低 了 ADF 


97 含量， 而 两 酸 组 则 升 高 ， 但 各 组 的 变化 均 不 显著 (P>0.05); 与 对 照 组 相 比 ， 甲 酸 组 和 乙酸 组 


98 ”能 显著 提高 REVCP<0.053)， 而 两 酸 组 无 显著 变化 (之 0.05)。 
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99 K3 柱 花 草 青贮 饲料 营养 成 分 含量 〈 干 物质 基础 ) 

100 Table 3 Nutrient contents of Stylosanthes guianensis silage (DM basis) 
项 目 Items HRAM CP/% 中 性 洗涤 纤维 NDF/% 酸性 洗涤 纤维 ADF/ ”饲料 相对 值 RFV 
对 照 组 Control group 10.55^ 32.37a 24.68 200.23? 
甲酸 组 Formic acid group 9.77° 24.41? 22.08? 273.24? 
乙酸 组 Acetic acid group 12.43? 25.57^ 24.1535 254.98* 
丙 酸 组 Propionic acid group 11.3335 30.65? 28.87* 201.56^ 

101 3 $W i$ 

102 31 添加 甲酸 对 柱 花 草 青 贮 的 影响 

103 甲酸 又 称 蚁 酸 ， 有 具有 较 强 的 还 原 能 力 ， 是 一 种 发 酵 抑 制 型 青贮 添加 剂 ， 在 青贮 过 程 中 起 


104 ”到 防腐 剂 的 作用 ， 尤 其 适用 于 可 溶性 碳水 化 合 物 和 DM 含量 较 低 的 牧草 001。 本 试验 所 采用 
105 ”的 青贮 原材料 为 柱 花 草 ， 具有 含水 量 高 、 绥 冲 能 力 强 、 可 溶性 碳水 化 合 物 售 量 低 、 好 气 性 微 


106 “生物 多 的 特点 ， 属 于 不 易 青 贮 的 牧草 0 。 了 丁 酸 由 不 良 微生物 将 青贮 饲料 中 己 生 成 的 乳酸 或 
107 ”原料 中 的 糖分 解 而 成 , 同时 伴随 着 能 量 的 损失 和 和 蛋白 质 分 解 产 生 大 量 的 胺 或 氨 , 使 青贮 饲料 
108 ”具有 恶 失 ,青贮 品质 差 ， 因 而 丁 酸 可 以 作为 评价 青贮 饲料 腐败 程度 的 指标 ( 相 。 柱 花草 青贮 
109 ”过程 中 添加 甲酸 后 ， 青 贮 饲料 的 pH 显著 降低 ， 说 明 甲酸 在 青贮 前 期 起 了 直接 酸化 的 作用 ; 


110 ”乳酸 含量 与 对 照 组 相 比 有 所 降低 ,， 但 差异 不 显著 , 乙酸 含量 显著 升 高 ， 丙 酸 和 丁 酸 售 量 显著 


" 


111 ”降低 , 说 明 青 贮 料 中 添加 甲酸 起 到 了 很 好 的 防腐 作用 , 但 是 在 改善 柱 花草 青贮 品质 方面 表现 
112 一般， 甲酸 未 能 捉 秆 


113 4 以 下 时 ， 甲 酸 才 能 抑制 所 有 微生物 繁殖 ，Randby05 研 究 了 甲酸 和 乙酸 对 猫 尾 草 、 牛 尾 草 和 


— 


FUB UE VIRUSES. Woolford ^E FAKI FF BRS 8 CDs eb pH 低 到 


114 ， 红 三 叶 不 同比 例 混 合 青贮 发 酵 品质 的 影响 ， 发 现 甲酸 能 抑制 乳酸 发 酵 。Aksu 等 09 研 究 了 同 


115 ”型 发 醇 乳 杆 落 、 甲 酸 和 糖 家 对 全 株 玉米 青贮 饲料 成 分 的 影响 ， 结 果 发 现 , 添加 甲酸 能 提高 青 


i 


116 ” 贮 中 乙酸 的 产量 。 本 试验 中 甲酸 组 的 乙酸 含量 仅 次 于 乙酸 组 ， 且 与 乙酸 组 差异 不 显著 ， 说 日 


Fauni 


117 ”本 试验 中 甲酸 未 能 很 好 地 抑制 异型 发 酵 乳酸 菌 的 活性 。 在 本 试验 中 ， 甲 酸 组 的 Flieg 氏 评分 


118 ”得 分 为 61， 虽 然 未 达到 “ 优 ” 级 ， 但 甲酸 添加 之 后 抑制 了 不 良 微生物 的 繁殖 ， 减 少 了 丁 酸 
119 ”的 生成 量 ， 降 低 了 NDF、ADF 的 含量 ， 适 当 调整 其 添加 量 后 使 其 蛋白 质 损 失 降 低 ， 也 不 失 
120 ”为 一 种 良好 的 添加 剂 。 
121 通常 认为 甲酸 可 以 抑制 蛋白 酶 及 腐败 微生物 对 青贮 料 中 蛋白 质 的 分 解 作 用 , 减少 CP 损 
122 失 , 而 本 试验 甲酸 组 CP 含量 下 降 ， 原因 可 能 是 低 剂 量 的 甲酸 促进 了 其 他 类 型 有 害 菌 如 梭 菌 
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的 生长 13， 导致 甲酸 组 青贮 饲料 中 复杂 的 微生物 环境 对 蛋白 质 的 分 解 速率 仍旧 大 于 自然 发 
酵 中 蛋白质 的 降解 速率 ; NDF, ADF 含量 显著 下 降 ，RFYV 显著 高 于 对 照 组 ， 说 明 甲 酸 还 是 


能 够 在 一 定 程度 上 提高 青贮 饲料 的 营养 水 平 。 吕 文 龙 等 (3 研究 糖蜜 、 植 物 乳 杆菌 和 甲酸 对 


不 带 穗 玉米 秸秆 青贮 发 酵 品 质 的 影响 , 发 现 添 加 甲酸 能 抑制 乳酸 菌 和 真菌 活动 , 减少 DM 损 
失 和 可 溶性 碳水 化 合 物 消 耗 ， 降 低 不 带 穗 玉米 青贮 发 酵 CP 含量 ， 提 高 发 酵 末 期 氨 态 毛 


(NH3-N) 含量 。 


张 树 攀 等 09 研 究 发 现 甲酸 处 理 对 高 丹 草 青贮 饲料 的 ADF 和 NDF 含量 均 有 


一 定 降低 作用 ， 与 本 试验 结果 一 致 。 
32 ”添加 乙酸 对 柱 花草 青贮 的 影响 


乙酸 作为 常用 的 消毒 防腐 剂 ， 能 抑制 霉菌 、 酵 母 等 有 害 微 生物 的 生长 和 繁殖 ， 减 少 对 发 


酵 底 物 的 消耗 ， 为 乳酸 天 的 生长 繁殖 提供 良好 条 件 铝 。Schmidt 等 2 研究 表明 ， 添 加 乙酸 后 


能 有 效 地 降低 PE， 抑制 青贮 饲料 中 好 氧 性 微生物 的 活性 ， 防 止 青 贮 饲料 的 腐败 变质 。 本 试 


验 中 乙酸 组 ， pH 


生长 的 同时 也 抑 外 


加 量 过 低 所 致 。 印 小 燕 等 名 添 加 0.3% 的 乙酸 降低 了 发 酵 全 混合 日 粮 的 乳酸 


量 显 著 降 低 ，Flieg 氏 青 贮 评 分 等 级 为 “ 优 ”， 说 明 添 加 乙酸 改善 了 青贮 品质 ， 促 进 乳 酸 菌 


显著 降低 ， 乳 酸 含量 增加 ， 但 不 显著 ， 乙 酸 含量 显著 增加 ， 丙 酸 、 丁 酸 含 


关 了 了 丁 酸 菌 等 有 害 微生物 的 生长 , 本 试验 乳酸 含量 增加 不 显著 可 能 是 乙酸 添 
含 


组 相 比 无 显著 差异 ， 发 酵 品质 恨 好， 也 提高 了 有 和 氧 稳 定性 。 


本 试验 中 乙酸 组 与 对 照 组 相 比 的 CP 含量 显著 升 高 


[o 


NDF, ADF 含量 下 降 ，RFYV 显著 


高 ， 
升 高 , 可 见 添加 乙酸 显著 改善 了 柱 花 草 青贮 的 营养 价值 , 其 原因 可 能 是 添加 乙酸 有 效 地 抑制 


了 好 氧 微生物 的 活性 ， 降 低 了 其 对 蛋白 质 的 降解 利用 , 减少 了 青贮 过 程 中 和 蛋白 质 的 损失 。 许 


庆 方 等 2 研究 发 现 ， 添 加 0.2% 乙 酸 显 著 降 低 了 玉米 青贮 饲料 的 pPH 和 NDF、ADF 含量 ， 对 
玉米 青贮 饲料 发 酵 品 质 的 改善 效果 优 于 绿 汗 发 酵 液 。 
3.3 ”添加 丙 酸 对 柱 花 草 青贮 的 影响 


同样 为 抑制 性 添加 剂 的 丙 酸 , 具有 抑制 青贮 饲料 中 酵母 菌 和 霍 菌 活性 的 作用 , 是 一 种 高 


TT 


效 的 抗 真菌 挥发 性 脂肪 酸 R4 汪 ， 丙 酸 还 能 参与 反 急 动 物体 内 脂 质 和 糖 代谢 , 彻底 被 氧化 分 解 
或 生成 葡萄 糖 和 糖 元 ， 对 动物 无 害 ， 但 添加 量 较 大 时 对 乳酸 菌 也 存在 一 定 的 抑制 作用 ， 因 此 


有 时 需 与 乳酸 菌 和 


酸 含量 显著 降低 ， 


吓 剂 混合 添加 ， 效 果 更 好 R521。 本 试验 中 ， 丙 酸 组 pH 显著 降低 ， 乳 酸 、 丙 
乙酸 含量 有 所 升 高 ， 但 差异 不 显著 ， 无 丁 酸 产生 ， 说 明 在 本 试验 条 件 下 ， 
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丙 酸 的 添加 抑制 了 柱 花 草 青贮 饲料 中 丁 酸 菌 的 活性 ,但 却 未 能 很 好 的 抑制 异型 发 醇 乳 酸 菌 的 
活性 ， 导 致 乳酸 含量 的 下 降 ， 该 结果 与 张 静 等 2 的 结果 不 符 ， 原 因 可 能 是 添加 量 及 原料 存 


在 差异 。 丙 酸 组 Flieg 氏 青贮 评分 等 级 为 “ 良 ”， 说 明 丙 酸 对 柱 花 草 青贮 品质 也 有 一 定 的 改善 
VERI, 但 其 作用 更 多 地 表现 在 防腐 性 能 上 , 与 乳酸 菌 等 促进 型 添加 剂 混合 使 用 效果 可 能 会 更 


佳 ， 但 具体 的 添加 量 和 比例 等 有 待 进 一 步 的 研究 。 


添加 丙 酸 对 柱 花 草 青贮 饲料 的 营养 成 分 影响 较 小 , CP. ADF 含量 升 高 、NDF 含量 降低 ， 


但 与 对 照 组 相 比 差 异 均 不 显著 ， 说 明 添 加 丙 酸 能 够 降低 青贮 饲料 中 的 CP 降解 ， 避 免 青贮 过 
程 中 的 营养 损失 。 张 增 欣 等 60 研 究 发 现 添加 丙 酸 有 利于 保存 青贮 饲料 的 营养 成 分 , OE EO 


在 研究 丙 酸 对 高 丹 草 青贮 效果 的 影响 中 发 现 , 添加 0.5 多 的 丙 酸 能 够 显著 提高 青贮 饲料 的 CP 


含量 ， 降 低 NDF、ADF 含量 ， 本 试验 丙 酸 添加 量 仅 为 0.2%， 因 而 改善 青贮 营养 品质 效果 不 


QD 添加 有 机 酸 能 显 音 降低 柱 花草 青贮 料 的 pH 和 了 丁 酸 含量 ， 明 显 改善 柱 花草 青贮 的 防 


腐 性 能 ， 降 低 纤 维 成 分 含量 ， 提 高 RFEV， 青 贮 营养 价值 也 得 以 提高 。 


D 添加 0.2% 乙 酸 后 ， 柱 花草 青贮 的 pH 显 普 下降， 乳酸 、 乙 酸 含量 升 高 ， 丙 酸 、 丁 酸 


含量 降低 ，Fileg 氏 青贮 评分 等 级 为 “ 优 ”， 且 青贮 饲料 的 CP 含量 、RFYV 显著 提高 ，NDF、 


ADF 含量 降低 ， 提 升 了 柱 花 草 青贮 的 品质 和 营养 价值 ， 效 果 优 于 其 他 2 种 有 机 酸 。 
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Effects of Organic Acids on Quality and Nutrient Composition of Stylosanthes guianensis Silage 
ZHANG Yage!? ZIXuejua LIMao” ZHOU Hanlin” 

C1. College of Agriculture, Hainan University, Haikou 570100, China; 2. Tropical Crops Genetic 

Resources Institute, Chinese Academy of Tropical Agricultural Sciences, Danzhou 571737, China; 
3. College of Applied Science and Technology, Hainan University, Danzhou 571737, China) 

Abstract: In order to improve Stylosanthes guianensis silage quality, this experiment was carried 
out to investigate the effects of organic acids on quality and nutrient composition of Stylosanthes 
guianensis silage. Stylosanthes guianensis cv. Reyan No.2 was used as the ingredient for silage, 
and were divided into 4 groups, which were regular silage (control), silage using 0.296 formic acid, 
acetic acid and propionic acid as additives. Each group had 3 replicates. After fermented for 30 
days, pH and the contents of lactic acid, acetic acid, propionic acid, butyric acid and main 
nutrients were measured. The results showed as follows: regular silage without additives showed 
poor quality, and the addition of organic acids significantly decreased pH and butyric acid content 
(P«0.05), increased crude protein content, and acetic acid group was significantly higher than 
control group (P«0.05), decreased neutral detergent fibre content, and formic acid and acetic acid 
groups were significantly lower than control group (P«0.05), meanwhile increased relative feed 
value, and formic acid and acetic acid groups were significantly higher than control group 


(P«0.05). It is concluded that the addition of organic acids in Stylosanthes guianensis silage can 
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improve silage quality and nutrient value, and 0.2% acetic acid is optimal. 


Key words: Stylosanthes guianensis; organic acid; fermentation quality; nutrient composition 


